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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefehten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Kuhlanordnung, insbesondere fur elektrische Cerate 

@ Zur Kuhlung eines elektrischen Gerates Ist ein Brenn- 7 
stoffspeicher (1) vorgesehen, wetcher zur Zufuhrung von ( 
Brennstoff mit einer Brennstoffzelle (2) eine Verbindung 
(3) hat. An die Brennstoffzelle (2) sind elektrische Verbrau- 
cher (4) angeschlossen. In einem Betriebszustand repra- 
sentieren die elektrischen Verbraucher (4) Warmequellen 
(6). Durch Herslellen etner thermisch leitfahigen Verbin- 
dung (8) zwischen Warmequellen (6) und einer Warme- 
senke (7) werden die elektrischen Verbraucher gekuhlt. 
Die Warmesenke (7) besteht dadurch, dafi aus dem 
Brennstoffepeicher {1) zum Betrieb der Brennstoffzelle 
Brennstoff entnommen wird. Die beschriebene Kuhlung 
arbeitet gerauschlos und ist daher besonders fiir die An- 
wendung in PCSystemen geeignet. 
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Beschreibung Brennstoff aus einem Biennstoffspelcher, bdspielsweise 

durcb Expansion des Brennstoffes oder andere tbermodyna- 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffteine Kiihlanord- mische Prozesse, wdche ihier Umgebung Wfirme entzic- 

nung mil zu ktihlenden elektrischen Vferbrauchexn. hen. 

[0002] Bei der Umwandlung elektrischer Eneigie in an- 5 [0009] Das beschriebene Prinzip hat den Nferteil. daB diese 

derc Energieformen sowie bei der Obertragung elektrischer Kuhlung gerauschlos ist Dies ist besonders bei Anwendung 

Energie enlstehen Verluste, Veriuste entslehen auch in alien des Prinzips in elektrischen Systemen, welche in Btiroar- 

elektrischen Verbrauchem, beispielsweise in elektronischen beitsplStzen eingesetzt werden, von groBer Bedeutung. Dar- 

Schallkreisen. Dabei entsteht Verlustwanne. Aufgnind der iiber hinaus ist das beschriebene Wnzip einfacb und kosten- 

inuner haheren Integrationsdichte in elektronischen Schal- lO gOnstig realisierbar. 

tungen. sowie immer h6herer 'Mtraten in den eleklroni- [0010] ZusStzlich ist eine Brennstoffzelle vorgesehen, 

schen Schaltungen, ist diese Entstehung von Vertustwfirme welche mit dem Brcnnstoffspeicher zur Zufiihrung von 

zunehmendproblematisch. WfihrendMikroprozessoren von Brennstoff zur Brennstoffzelle verbunden isL Die Brenn- 

Computersystemen noch vor einigen Jahren mit passiven stoiizelle ist weiterhin elektrisch mit dem zumindest einen 

Komponenten gekiihlt weiden konnten, beispielsweise mil IS elektrischen Verbraucher verbunden. Eine Brennstoffzelle 

KUhlkfiipem und duich die natOriiche Konvektion der Luft, ist eine galvanische Zelle, bei d^ cbemische Eneigie in 

eifoidem heutige Prozessoren in handelsilblichen PC- oder elektriscbe Eneigie umgewandelt wild. Der Voigang in der 

Notebook-Systemen aktive, Ublicherweise elektrisch betrie- Brennstoffeelle wild dabei als kaites F^uer bezeichneL 

bene LUfter zur Ableitung der entstehenden Vsrlustwarme. BrranstofSsellen kdnnen beispielsweise mit Y^seistoffund 

Auch die in Netzteilen, Speicheibausteinen und Laufwerken 20 Sauerstoff betrieben werden. Da der SauerstoflF aus der Um- 

von Computersystemen erzeugte NferlustwSrme muB haufig gcbungsluft entnehmbar sein kann, muB lediglich der Was- 

durch zusatzliche Komponenten, wie beispielsweise LUfter serstofF als Brennstoff in dnem Wasserstoffspeicher spei- 

oder sogenannte Heatpipes abgefilhrt werden. cherbar sein. Der Wasserstofif kann dabei als verflQssigtes 

[0003] Die Abfuhrung von in elektronischen Systemen Gas gespeichert sein, oder auch in einem Hydridspeicherge- 

anfallender Verluslwarme ist unbedingt erforderlich, urn 25 bunden sein. Bei der Entnahme von Wasserstoff aus einem 

eine unzulSssigc Ttmperaturerhehung in den betrefifenden Hydridspeicherwird der Umgebung Warmeentzogen. Folg- 

Komponenten oder Bauelementen und damit eine mogliche lich besteht eine Warmesenke. Der entnommene Brennstoff 

Zerstbrung sowie weitere Folgeschaden zu verhindem. wird einer Brennstoffzelle zugefuhrt, in der elekuische 

[0004] Problematisch bei der Verwendung aktiver KUhl- Energie erzeugt wird, wobei die Menge der erzeugten Ener- 

elemente, beispielsweise LUfter, sind die damit verbundene 30 gie von der Menge des entnommenen Brennstoffs abhangt. 

Erhohung des Gesamtgev^chts der betreffenden elektri- An die Brennstoffzelle kdnnen elektriscbe Verbraucher an- 

schen Systeme, sowie zusatzlicher AufSvand bei der Mon- geschlossen sein. Diese elekttischen Verbraucher kOnnen 

tage, in der Logistik sowie bei der Qualifizierung des Perso- Verluslwarme erzeugen. Die entslehende Verluslwarme der 

nals. En weiteres Problem besteht darin, daB aktive Kom- SUTomverbraucha- ist damit mit der Enmahme von Wasser- 

ponenten wie beispielsweise LUfter ausfallen und daduich 35 stoff" aus dem Brennstoffspeicher gekoppelt. Wenn nun die 

teure Folgeschaden verursachen konnen. Dariiber hinaus Warmequellen reprasentierenden elektrischen Verbraucher 

entslehen im BeUieb elektrischer Lufter unerwUnschte Ne- thermisch mit der WSrmesenke gekoppelt werden, so ist die 

bengerSusche. Diese unerwunschien Nebengerausche sind dadurch erzielbare KUhlung der elektrischen Verbraucher 

insbesondeie bei der Verwendung von LUftero in PC-Syste- vorteilhaft, da die Kuhlwirkung dann besonders groB ist, 

men oder Notebooks slGiend, da an solchen ArbeitsplStzen 40 wenn viel VerlustwSime entsteht und umgekehrt klein ist, 

eine erhdhte Konzentrationsf^gkeit des Anwenders erfor- wenn wenig Verlustwtoe entsteht 

deriich ist [0011] Wenn das elektriscbe System ein tragbares Compu- 

[0005] In der Zeitschrift c't Magazin fUr Computer Tech- tersystem ist, ist die beschriebene KOhlung dadurch beson- 

nik, Ausgabe U, 1998, Seite 41 , Heise Vorlag, Hannover, ist ders vorteilhaft, dafi zum dnen keine zusStzliche elektriscbe 

in einem Artikel von Dr. Jurgen Rink mit dem Titel "Dauer- 45 Eneigie fiir die aktiven Kiihler, beispielsweise LUfter, ben5- 

laufer, Brennstoffzellen ftir Notebooks'* ein Notebook mit tigt wird, und andererseits bei tragbaren Computersystemen 

einer Brennstoffzelle zu dessen elektrischer Eneigieversor- gerSuschbehaftete KUhlelemente besonders stdrend fUr den 

gung angegeben. Anwender im Betrieb sind. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine [0012] Brennstoffizellen, welche zur Erzeugung elektri- 

KUhlanordnung zur gerSuschlosen KUhlung, insbesondere 50 scher Energie in tragbaren Computersystemen eingesetzt 

fur elekuische Gerate, anzugeben. werden, ermoglichen im Zusammenhang mit Hydridspei- 

[0007] BezUglich der Anordnung wird die Aufgabe mit ei- chem eine lange, netzunabhangige Betriebsdauer. Mit her- 

ner KUhlanordnung, insbesondere fUr elektriscbe Gerate ge- kOmmlichen Balterien und Akkumulatoren ist ein netzunab- 

lijst, mit einer Brennstoffzelle; zumindest einem elektri- hSngiger Betrieb aufwenige Stundenbegrent Die beschrie- 

schen Verbraucher, der an die BrennstoffzeUe mittels einer 55 bene KUhlanordnung kann beispielswdse in tragbaren Com- 

elekirischleitfahigen Verbindungangeschlossenist,undder putem (Notebooks, Laptops) zur Energieversorgung und 

in einem BeUiebszustand eine Warmequelle ist; einem Kuhlung eingesetzt werden, um den Vorteil der langen, net- 

Brennstoffspeicher, der zur Zufiihrung von Brennstoff mit zunabhangigen Betriebszeiten mit der KUhlung leistungsfa- 

der Brennstoffzelle verbunden ist, und der in einem durch higer Komponenten, wie Prozessoren, zu verbinden. 

EnUiahme von Brennstoff gekennzeichnelen BeUiebszu- 60 [0013] Auch in anderen, elektrisch beUiebenen Kleingera- 

stand eine Warmesenke ist; und einer thermisch leitfUhige ten, besonders auf dem Gebiet der Informations- und Kom- 

Verbindung zwischen WMrmequelle und WSrmesenke. munikationstechnik, bei denen der Wunscb nach langen Be- 

[0008] Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde^ Verlust- triebszeiten ohne ein Wiederaufladen am Netz mil der Not- 

wSrme erzeugende dektrische Verbraucher dadurch zu Kuh- wendigkeit einer aktiven Kuhlung zusammenfallt, ist dne 

len beziehungsweise ihnen dadurch WSrme zu entzieben, 65 Anwendung des bescbriebenen Prinzips sinnvoll. Solcbe 

daB zwischen dem elektrischen Verbraucher und einer War- Anwendungen konnen beispielsweise Oiganizer, PDAs 

mesenke eine thermisch gut leitfahige Verbindung herge- (Personal Digital Assistants) und Mobillelefonc sein. 

stellt ist Eine Warmesenke entsteht bd Entnahme von [0014] Weiterhin ist eine Anwendung des bescbriebenen 
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Prinzips auch in mit Biennstoflzellen elektrisch betriebenen 
Kraftfahrzeugen denkbar, bei denen ein Elektromotor, der 
sich im Betrieb crhitzt und eine Kuhlung erfbrdert, thei- 
misch mit dem zum Betrieb der BiennstofiEzeUe erforderli- 
chen Brennstoffspeicher verbunden isL S 
[0015] In einer wciteren, vorteilhaflen Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung ist der Brennstoffspeicher ein 
Hydridspeicher. In Hydridspeichem ist WasserstoflF oder ein 
anderer, zur Reaktion in Brennstoffzellen geeigneter Brenn- 
stoff, gebunden, bdspielsweise in Form von Lithiumhydrid 10 
Oder Metallbydriden. 

[0016] In einer weiteren, vorteilhaften Ausftihrungsfoim 
der vorliegenden Erfindung ist zumindest einer der zu ktih- 
lenden elektrischen Verbraucher der Pkx>zessor eines Com- 
putersystems. Zentralprozessoren (CPU) von Computersy- is 
stemen weisen eine besonders hohe Integrationsdichte so- 
wie besonders hohe Taktraten auf. Damit ist die pro FlSche 
beziehungsweise pro Vslumen erzeugte Verlustleistung be* 
sonders groB. Der Abldtung der entstehenden VerlustwSnne 
kommt hier eine zentraie Bedeutung zu. 20 
[0017] Weiterc Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind in den Unteransprtichen angegeben. 
[0018] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an ei- 
nem AusfUhrungsbeispiel anband der Zeichnung n&her er- 
lautert. 25 
[0019] Eszeigt: 

[0020] Die Figur ein Blockschaltbild eines prinzipiellen 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
[0021] Die Figur zeigl einen BrennslofFspeicher 1, wel- 
cher an eine Biennstofizelle 2 angescblossen ist. Zwischen 30 
Brennstoffspeicher 1 und Brennstoffzelle 2 ist eine Veibin- 
dung 3 vorgesehen. Diese Verbindung 3 ist gasdicht ausge- 
fuhrt, um beispielsweise gasformigen Wasserstoff der 
Brennstoffzelle 2 zuzufuhren. An die Brennstoffzelle 2 sind 
elektrische Verbraucher 4 angescblossen. HierfUr sind zwi- 3S 
schen Brennstoffzelle 2 und elektrischen Vexbrauchem 4 
elektrische Leitungen 5 angeordnet In einem Betriebszu- 
stand erzeugt die Brennstoffzelle elektrische Eneigie, wel- 
che mittels Leitungen 5 den elektrischen Verbrauchero 4 zu- 
gefUhrt wird. Diese wiricen im Betrieb als WMimequellen 6. 40 
Der Brennsto£fspdcher 1, dem im Betrieb Bremistoff ent- 
nonmien wird, repr^entiert eine WSrmesenke 7, da bei- 
spielsweise durch Expansion des Brennstoffs der Umge- 
bung Wanne entzogen wird. Zur KUhlung der elektrischen 
Verbraucher 4 sind zwischen WSnnequellen 6 und Warme- 4S 
senke 7 thermisch leitfahige Verbindungen 8 angeordnet. 
Mittels der thermisch leitfahigen Verbindungen 8 wird 
Warme von den Warmequellen 6 zur Warmesenke 7 trans- 
portiert 

[0022] Die beschriebene Anordnung hat den Vorteil, daB 50 
zur Kuhlung der elektrischen Verbraucher der ohnehin zur 
Stromversorgung des elektrischen Systems in Verbindung 
mit einer Brennstoffzelle erforderliche Brennstoffspeicher 
verwendet werden kann. Weiterhin ist es vorteilhafl, daB die 
Kuhlwirkung dann besonders groB ist, wenn eine besonders 55 
groBe Verlustwamie abzufiihren ist Dies ist dann der FaU, 
wenn in der Brennstoffzelle besonders viel elektrische Ener- 
gie erzeugt und damit besonders viel Brennstoff aus dem 
Brennstoffspeicher enmonunen wird. 
[0023] Bei einer Anwendung der beschriebenen Kuhlung 60 
in einem tragbaren Computersystem, beispielsweise in ei- 
nem Notebook, welches zur Erzeugung der erforderUchen 
elektrischen Eneigie eine Brennstoffzelle aufweist, kann auf 
die sonst unabdingbaren, gerliuschbehafteten Ltifter zur ak- 
tiven Kiihlung elektrischer Komponenten verzichtet wer- 65 
den. 

[0024] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der 
Brennstoffspeicher 1 mit Wasserstoff geftiUt, der zur Ener- 
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gieerzeugnung in der Brennstoffzelle 2 mit Sauerstoff rea- 
giert Aber auch der Betrieb mit anderen Brennstoffen, bei- 
spielsweise mit Methanol, ist denkbar. Der Wasserstoff ist in 
einem Hydridspeicher in einem reversiblen ProzeB gebun- 
den. Bei der Entnahme des Wasserstoffs aus dem Hydrid- 
speicher und Expansion des Wasserstoffs entsteht eine War- 
mesenke. Da der Hydridspeicher wiederaufladbar ist, kann 
die beschriebene Anordnung in vorteilhafter Weise in trag- 
baren Computersystemen dngesetzt werden. 

PatentansprQche 

1. KQhlanordnung, insbesondere fOr elektrische Ge- 
rfite, mit 

- einer Brennstoffzelle (2), 

- zumindest einem eldctrischen Vsibraucher (4), 
der an die Brennstoffzelle (2) mittels dner elek- 
trisch leitfahigen Verbindung (5) angescblossen 
ist, und der in einem Betriebszustand eine War- 
mequelle (d) ist, 

- einem Brennstoffspeicher (1), der zur Zufiih- 
rung von Brennstoff mit der Brennstoffizelle (2) 
verbunden ist, und der in einem durch Enmahme 
von Brennstoff gekennzdchneten Betriebszustand 
eine Warmesenke (7) ist, und 

- einer thermisch leitf^ige Verbindung (8) zwi- 
schen Warmequelle (6) und Warmesenke (7). 

2. Kuhlanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB das elektrische GerSt ein tragbares Com- 
putersystem ist 

3. Kiihlanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brennstoffspeicher (1) ein 

Hydridspeicher isL 

4. Kuhlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine Ver- 
braucher (4) ein Zentralprozessor in einem Computer- 
system isL 
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